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第III篇複数尿 路結 石のX線 廻折 法 に よる成分比 較
京都大学医学部泌尿器科教室(主任 稲田 務教授)
副 手 麻 生 田 幸 雄
         A Study of Urinary Stone by X-Ray Diffraction 
   II : Comparative Study on Multiple Urolithiasis with X-Ray Diffraction 
                           Sachio ASODA 
   From the Department of Urology, Faculty of Medicine, Kyoto University, Kyoto,  Japan 
                            (Director  : Prof. T. Inada) 
   The following results have been obtained by comparative study on multiple urolithiasis 
on the same patient by X-ray diffraction. 
   1) In bilateral renal and ureteral calculi their components were the same or similar to 
each other side of calculi. 
   2) All calculi showed the same components in multiple renal calculi. 
   3) No change in component of calculi was found in recurrent calculi developed in a 
relatively short period. On the other hand, there was change in components of calculi 
developed in a long period. 
   4) In the same patient componts were the same or similar if the time of formation of 








































管結石4例,両 側 尿管 結石3例,腎 及び膀胱結石2
例,尿管及び尿道結石1例,多 発腎結石2例,再 発膀
胱結石1例 について検索した.
実験方法は尿 路 結石を200メツシユ以上 の粉末に
し,京大工学部工業化学教室X線室に設置の粉末X線
廻折装置にかけて結晶解析を行つた.






















































































































































































































































































































皿 実 験 結 果
(第1表 参 照)
第1例 は両 側 腎 結 石 で 右腎 の石 のX線 廻 折 値 に於 い
て 最強 線 が6.0131Aであ り,次 いで3.6497A,2.9813A
等 が強 線 と して存 在 す る.こ れ は主 成 分 はCalcium
oxalateCaCzO4であ り,2.7938A,2.6384A,2.4331
Aの 線 よ り少量 のSodiumcarbonatemonohyd-
rateNa2CO3・H20を含 む もので あ る.左 腎 結 石 は最
強 線5.8466A,3.6527Aであ り,主 成 分は 右 側 同様
CaC204であ る.そ の他 に 微 量 のMagnesiumur-




















































































第2例 は 両側 腎結 石 で 右腎結 石 はX線 廻 折値 の強 線
が3.1431A,4.7387A,2.676gA2.6133Aとあ り,こ
れ はMagnesiumphosphatedihydrogenCa3(P
O4)2・H20であ る,左 側 も廻折 値 の強 線 が3.1262A,
4・6S94A,2・6979A,2.6163Aの順 にあ り,右 側 同 様
Ca3(PO4)z・H20であ る.両 側共Ca3(PO4)2・H20の純
粋 な結 石で あ る.
第3例 は 両 側 腎結 石 で 右腎結 石 のX線 廻 折値 は最 強
線 ヵミ2.7741A,次弓重線5.9SOIA,次々 強線3.6740A
で あ り,車 体がCalciumorthophosphatemonohy-
drateCa3(PO4)2・H20で他 にCaC20,,微量 のMg
C5H2N403を含 む.左 腎 結 石 もX線 廻 折 値 が右 側 とほ
とん ど等 しくCa3(PO4)2・H20とCaC204の結 石 で あ
る.




teCaHPO4・2HzOの混 合 す る 結 石で あ る.左 側 は
2.7939Aの最 強 線以 下3.4322A,2.2634A,1.9386A等
強 線 が あ り,主 成 分 はCa3(PO4)2・H20であ る.
第5例 の両 側 腎結 石 は 右腎 結石 のX線 廻 折値 が 最強
線5.slooA,次強 線3.6143A,次々強 線 が2.slloAで
あ り,他 の弱 線 もす べ てCaC204のX線 廻 折値 に 合致
す る.左 腎 結 石 の廻 折 値 も5.8873A,3.6S27A,2.8110A
と強線 が 並 び,こ の 結 石 もCaC204であ る,
第6例 は右 腎結 石 と左 尿管 結 石で あ る.右 腎 結 石 は
最 強 線2.7967A以下3.4222A,1.9640A,1.s406Aの
X線 廻 折 値 よ りCa8(PO4)2・H20,次強 線6.0850A以
下2.2408A,1.9640A,L8406AよりCaC204を混 合す る
もので あ る.左 尿 管 結 石 は最 強 線5.9800A,次強線
3.6740A,次々強 線4.5939Aで あ り,Ca(hO,の結
石 で あ る.
第7例 は 右 腎 結石 と左 尿管 結 石で あ る.右 腎 結 石 は
X線 廻 折値 が 最 強 線4.2851A以下2.7006A,S.6493A
と強線 が あ り,Magnesiumammoniumphospha-
teMgNH4PO4・6H20であ る.左 尿管 結 石 は 廻 折値 の
強 線が3.6337A,6.0109A,2.9501Aの順 に あ り,こ れ
はMagnesiumhypophosphiteMg(H2PO4)2・6H20
であ る.
第8例 は左 腎 結石 と右 尿 管 結 石で あ る.左 腎 結 石 の
X線 廻 折 値 は5.8377A以下3.6464A,2.9626Aと強
線 が あ り,CaC204で あ る.右 尿 管 結石 も廻 折値 が
5.6826A,3.6334A,2.9688Aであ り,左 腎結 石 同様
CaC304であ る.
第9例 は左 腎結 石 と右 尿管 結 石 で あ る.左 腎結 石 の
X線 廻 折 値 は 最強 線 が5,9533A,次強 線 が3.6527A以
下2.9656A,2.3629AでCac204であ る.右 尿 管 結 石
は 最強 線 が2.SO87A,次強 線3.4179Aでこ のX線 廻 折
値 よ りCa3(PO4)2・H20の結 石 で あ る.
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第10例は 両 側尿 管 結 石 で あ る.右 尿管 結 石 のX線 廻
折 値は 最強 線 が2.7854Aであ り,以下3.4222A,2.2296A,
1.9532A,1.8406Aの線 よ りCa3(PO4)2・H20,6.0572A,
4.4777Aの線 よ りMg(H2PO2)2・6H20,の混在 す る事
がわ か る.左尿 管 結 石 もX線 廻 折値2.7825A,3.3884A,
2.2443A,2.1403A,1.969SA,1.8417A,の線 よ りCa3
(Po4)z・H20,6.lsssA,4.4503Aの線 か らMg(H2PO2)～
・6H20の両者 を 含む 結 石 で あ る.
第11例は両 側 尿 管結 石で あ る.右 尿 管結 石はX線 廻
折値 の最 強 線 が2.8053Aであ り,以 下3.4431A,2.2772
A,1.9626A,1.8590AよりCa3(PO4)2・H20,他の強線
S、927A以下3.6881A,2.8053A,2.3709A,1.9626A
よ りCaC204の 存 在 が認 め られ る.こ れ に対 して左
尿 管結石 はX線 廻 折値 の 最 強線 が2.7939Aであ り,
以下3.40S2A,2.6384A1.9456A,1.84SIAであつ て,
他に 異な る物 質 の 廻 折線 が 見 られ ぬか ら,こ の結 石 は
Ca3(PO4)2・H20のみ か ら成 る もの であ る.
第12例も両 側 尿 管結 石 で あ る.こ の例 で は 左 右 の尿
管結 石 のX線 廻 折 値 は 差 がな く,即 ち右 尿 管結 石 は 最
強線 が5.9139A以下3.647SA,2.9729A,2.3475Aで
あ り,左 尿 管結 石 は最 強 線5.912gA以下3.6492A,
2・9729A,2.2627Aであ る.こ れ は両 者共 純 粋 なCa
C204の結 石 で あ る.
第13例は 両 側 腎臓 に 発 生 した 多 発結 石 で あ る.右 腎
結 石(1},右腎結 石(2),左腎結 石〔1),左腎 結 石(2)として
X線 廻 折 を行 つ てみ た.右 腎結 石(1)はX線廻折 値 の 最
強線 が3.1431A,次強 線2.6769A次い で2.3570A,
2,1533A等で あ り,こ れ はMagnesiumphosphate
dihydrogenMg(H2PO,)zであ る.他 の廻 折 線
2.6133A,2.0393A,1.9299A等よ りIronoxalate
FeC204・2HzOの混 在 す る もの で あ る.こ の結 石 は
Mg(H2PO,)2を主 体 と し,少 量 のFeC204・2H20を
含 む もので あ る,右 腎 結 石(2),左腎結 石(1),左腎 結 石
② のX線 廻 折 値 は 第1表 に 示 め す如 くい ずれ も右 腎
結 石〔1)のX線廻 折値 とほ とん ど同 様で あ り,い ず れ も
Mg(HzpO,):を主 成 分 と し微 量 のFeC20.i・2H20を
含 む結 石 で あ る.
第14例は右 腎結 石 に膀 胱 結 石 を併発 した 例 で あ る.
右 腎結 石 のX線 廻 折値 は 最強 線 以 下 強 線が2.7995A,
3.3980A,2.2711A,1.9559Aであ り,こ れ はca3(PO4)z
・H20であ る.膀 胱 結 石の 方 は最 強 線 が2.7658A,次い
で3.3980Aであ り,これ よ りCa3(PO4)2・HzOの存 在
が 明 らか で,更 に次 強 線4.1938A,5.5000Aの線 よ り
MagnesiumphosphatetetrahydrateMg3(PO4)]・4
H,Oの共 存す る 「jFがわ か る.右腎 結 石は 純 粋 なCa3(P
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04)2・H20の石で,膀胱 結 石 の方 は 主成 分 がCaヨ(PO,,)z'
H20で他 にMgs(PO4)z・4H20を混 合 す る結 石で あ る.
第15例は右 腎 孟 と膀 胱 に生 じた結 石で あ る.腎 結
石 はX線 廻 折 値 の最 強 線4.1404A以 下5.3316A,
3.2204A,2.8969A,2.6717A,1.7973A等の廻 折 線 よ
りMg3(PO4)2・4H20,次強 線2.6717A以下3.2204A'
2.8969A,2.2514A,1.9640A,1.7368A等の廻 折 線 よ
りCa3(HzPODz・H20の両 者 が存 在 す る.膀 胱 結 石
はX線 廻 折値 が最 強 線 以下4.1795A,S.SSOA,3.2SOSA,
2.6639A等であ り,こ れ はMg3(PO4)2・4H20より成
る事 を示 め して い る.腎 結 石 はMg3(PO4)2・4H20を
主 体 と しCa3(H2PO,)2・H20を混 合 す る結 石で あ る.
膀 胱 結 石 の 方 はMg3(PO4)z・4HOの単 独 結 石で あ
る.
第16例は 左 尿 管 と尿 道 に結 石 の生 じた 例で,左 尿 管
結 石は そ のX線 廻 折値 に 於 い て最強 線 がS.9003Aで
あ り,以 下5.6S27A,2.7008昼,2.3669A等の強 線 が す
べ てCaC2Qtの廻折 値 に 一致 し,他 の 物 質 の廻 折線 が
見 られ な い.尿 道 結 石 はX線 廻折 線 の 最強 の ものが
5.9S33A,次強 線が3.6527A,であ り,CaCzO4を主 体
と し,次 々強 線3.3318A,2.7939A等の廻 折 線 よ り
Ca3(PO4)2・H20を混 合 す る もの であ る.尿 管 結 石は
純 粋 のCaC204の結 石 で,尿 道 結 石はCaC204とCa3
(PO4)2・H20の混 合 結 石 であ る,
第17例は 約4年 間 に膀 胱 結 石 の再 発(6回)を 繰返 し
た 例 で あ る.再 発 の 度 に経 尿 道 的に 摘 出 した 膀胱 結 石
につ い て検 索 した.
初発 の膀胱 結 石はX線 廻 折値 の最 強線3.1262A以下
3.9129A,4.9050A等の廻 折 線 よ り明 らかにUricacid
CbH,N403であ る.第2回 目の結 石 も最 強 線3.1098A
以 下3.8293A,4.8870A等の廻 折値 が 得 られ,こ れ も
CsH4N,03の結 石で あ る.第3回 目の結 石 もX線 廻 折値
の最 強 線3.1186A,以下 の廻 折線 よ りCsH4N403であ
る.第4回 目の結 石は 第3回 後1年 に て生 じた もの で
あ る.X線 廻 折 値 の最 強 線3.4625A以下3.462SA,
3.0888A2,5726A等の廻 折 線 よ りMagnesiumph-
osphatemonohydrogenMgHPO.L・3H20,3.0888A,
3.8293A,4.8890A等の廻 折 線 よ りC,H4N403の両
老 の 混 合結 石 であ る.第5回 目の結 石 は更 に 約10ケ月
後 に 生 じた もの であ る.
最 強 線3.4SSIAの 廻 折線 よ りMgHPO4・3H20,
3.15gsAの線 よ りC,H,N.,03の混合 結 石で あ る.第6
回 目の 結 石はX線 廻 折値 が 最 強線3.4495Aの線 よ り
MgHPO4・3H=0を主 体 と し微 量 のCr,H4N.tO,3を含 む も
の てあ る.第1匝 は り第3回 迄 の膀 胱 結 石 はC,H,N403
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で あ り,第4回 の結 石 はMgHPO4・3HzOとC5H4N,
03の 混 合 結 石 で 第5回,第6回 と同様 に 両 者 の混 合

































































IV総 括 並 び に 考 案
(第2表参 照)
両側腎結 石に於 いて左右 の結石をX線 廻折法
に より分析 してみると,5例 共左右 の結石が全
然異 なる性状 のものは1例 もなかつた.全 例主
体 となる成分は左右同一物質であ り,た だ混合
結石に於 いて第1例 では右側にNa2CO3・H20,
左側 にMgCsH2N403が混在 し,第3例 に於 い
て右腎結石のみ にMgCsH・.N403,第4例では右
腎結石 にCaHPO4・2H,Oを混在 していた.結局
両側腎結 石に於 いては左右の結石 は同一性状 の
結 石で あるか.或 は非常 に良 く似 た性状の結 石
で,左 右が全然異質の ものはない様 である.
1側が腎結石で他側が尿管結 石の場合は,両
者が全 く同 じ物質であつたのは第8例 の1例 の
みで,第6例 は 腎 結石はCa3(PO,)2・H20と
CaC204の混合結石で,尿 管結石の方はCaC2
04の 単独結 石であつた.第7例 は両者共ph-
osphate系で あるが腎 結 石はMgNH、PO4・6
H20で あり,尿 管結石はMg(H2PO2)2・6H20
であつ た.第9例 は腎結石はCaC204であ り,
尿管結石はCa3(PO,)2・H20であつ た.
腎 と尿管結石の場合は両側 腎結石 の時の様に
両者全 く同様或 は非常に良 く似 た性状で ある事
は少 く,両 側腎結石の場 合に比 し変化が認 め ら
れた.し かし1側 がphosphateで他側がoxa-
lateとか,1側 がoxalateで他側がcarbon-





か ら成つ ていた.第11例 は左右共主体はCa3(P
O4)2・H20で右 側のみにCaC20,を 混在 して
いた.両 側尿管結石は両側腎結石 の場合同様 に
左右共全 く同一 の成分であ るか,非 常 に良 く似
た成分 を有する結石で ある.








Mg3(PO,)2・4H20を含む混合結 石で あ り,第1
5例の腎結石はMg3(PO,)2・4H20とCa3(PO4)2
・H20の混合結 石で膀 胱 結 石 はMg3(PO.,)2
・4H,Oの単独結 石であつ た.腎と膀胱結石 の場
合も他の場 合同様主体 とす る成 分には存 在臓器
が異つ ても変化 が認 められなかつた.
尿管結石 と尿道結石 の場 合は第16例の如 く尿
管結石はCaC204の純 粋 な結 石で あるが,尿 道
結石の方はCaC204にCa3(PO,)2・H20を混
合す るもので ある.し か しこの場 合も主 成分は
両者共Ca(≧O,で変化がなかつた.
膀胱 の再発結 石に於 いては,第17例 の如 く初
発膀胱結石がC,H,N403で,約3ケ 月後 の再
発結石も約1年 後 に生 じた結石 もC5H,N,O,よ
りな るものであつた.第3回 後約3ケ 月で生 じ
た第4回,更 に1年3ケ 月後 の第5回,更 に1
年後の第6回 目の結 石はいずれ もMgHPO4・
3HeOとC5H,N,O,との混合結石 であるが順次
C5H,N,03の含量が減少 していた.6回 の結
石全部 にC5H4N403が含 まれてい るが,最 初の
3回はC,H4N,O,が主 成分で第4回 はC,H,N4
03とMgHPO4・3H20がほぼ同量 含 まれ て居 り,
以後順次C5H4N,03の含量 が減 少 し,第5,
第6回 の結石 ではMgHPO,・3H20が主成 分を
成 していた.こ の様 に同一 人体に於 いて生ず る
結石 の性状 が変化す るのは長 期間 の中に尿成 分
に変化が起 り,発 生す る結石の成分に も変化 を
来た した もの と思 われ る.
1055
以上 の例 より同一 人体に於 いてほぼ同時期に
罪生す る結 石は全 く同 じ成 分の ものか,非 常に
良 く似た性状 の ものである.同 一人体で も再発
結石 の如 くその性状 に変化のあ る事 もあるが,
これは各再 発結石 の生成時 期が異 なるため尿成
分にも変 化があ り,た めに結 石の性状に変化が
起つ たもの と考えられ る.こ の様 に考えて来 る
と尿路結石生成の重要 なる機転 は尿成 分よ り他
にあ り,尿 成 分は結石 の性状 を左右 し,結 石の
成長 にのみ意義が あると考 え られ る.
V結 語
同一 人体に生 じた複数尿路結石 をX線 廻折法
に より比較検討 し,以 下の如 き結 果を得 た.
1)両側腎結石,両 側尿管結石に於 いて左右の
結 石の主成分は同一成分か,非 常 に類似 した
成分 であつた.
2)腎結石 と他側 の尿管結石 との場 合は異つた




見 られ ないが,長 期間 に亘 るものでは成 分に
変化が認 められた.
5)同一 人体 内に生 じた腎結 石 と膀胱結 石,尿
管結石 と尿道結石の主成分 は同一物質であつ
た.
6)同一 人体 にほぼ 同時期に生成 された結 石は














































左 尿 管結 石CalciumorthoPhosPhatemQnohyd「ateCa3(PO4)2.H20
嵐 、
5 右 腎結 石並 び に 左尿 管結 石
右 腎結 石CalciumorthQphosphatemonohydrateCa3(PO4)2・H20
鉱.
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